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ABSTRAKT, KĽÚČOVÉ SLOVA 
ABSTRAKT 
Práca sa zaoberá konštrukčným riešením teleskopickej zdvíhacej plošiny s lanovým 
pohonom. Obsahuje technickú správu s rozborom a výpočtom navrhnutého riešenia a popis 
možností použitia rôznych druhov pohonov v divadelných zariadeniach. 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
Lano, lanový pohon, teleskopický mechanizmus,  
 
ABSTRACT 
The thesis deals with construction design Telescopic lifting platform with rope drive. It 
includes a technical report with analysis and calculation of the proposed solution and 
description of options using different types of drives in the theatrical equipment. 
KEYWORDS 
Rope, rope drive, telescopic mechanism 
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ÚVOD 
 ÚVOD 
V súčasnej dobe divadelné vybavenie scény ponúka širokú škálu technológií 
a samotných  konštrukčných riešení zariadení, určených pre konkrétny účel v závislosti k ich 
umiestneniu. Z toho dôvodu je javisko delené na takzvanú hornú a dolnú sféru.  
Horná sféra vymedzuje priestor nad úrovňou hracej plochy a zároveň patrí medzi 
jedno z najexponovanejších miest vzhľadom na scénickú výpravu. Obsahuje systémy ťahovej 
sústavy, umožňujúce rýchlu premenu scény a manipuláciu s objemnými dekoráciami. 
Špecifickým prvkom je systém bodových ťahov, ktorý najmä zaisťuje ver tikálny pohyb 
dekorácie v miestach mimo dosah hlavnej ťahovej sústavy. Vo väčšine prípadov je nutné 
umiestniť technické zariadenia (napr. reprosústavy) nezávisle na základnej ťahovej sústave 
preto je horná scéna vybavená skupinou zdvíhacích zariadení pre tento účel. Ďalšia časť 
hornej sféry je definovaná ako sústava oceľových konštrukcií zaisťujúca  technickú 
obslužnosť.    
Zariadenia, ktoré sa nachádzajú pod úrovňou hracej plochy patria do dolnej sféry javiska. 
Javiskové točne, ktoré bývajú realizované ako pevné  zabudované alebo mobilné skladacie, 
umožňujú špeciálny pohyb osôb a dekorácií. Zdvíhacie plošiny sú detailne rozobraté 
v nasledujúcej kapitole.  
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DIVADELNÉ ZDVÍHACIE PLOŠINY 
1 DIVADELNÉ ZDVÍHACIE PLOŠINY 
Samotnú nosnú časť javiska predstavujú zdvíhacie stoly a plošiny umiestnené v dolnej 
sfére javiska. Umožňujú dosiahnuť priestorovú multifunkčnosť,  vďaka čomu je javisková 
plocha členená do viacero funkčných segmentov,  a tým vytvára delenú scénu s viacerými 
hracími plochami. 
Podľa spôsobu použitia sa zdvíhacie plošiny delia na: 
- Javiskové stoly 
- Stoly orchestriska 
- Osobné prepadliská 
- Transportné plošiny 
- Špeciálne plošiny 
1.1 ROZDELENIE PODĽA DRUHU POHONU 
1.1.1 POHON POHYBOVOU SKRUTKOU 
Akčný člen zdvíhacieho mechanizmu plošiny pozostáva z veľkopriemerovej skrutky 
a matice, ktorá je poháňaná a tým umožňuje pohyb v smere osi skrutky. Vo väčšine prípadoch 
býva skrutka umiestnená v každom rohu plošiny. Proti pádu plošiny je systém vybavený 
sekundárnou maticou, ktorá v prípade zlyhania primárnej matice, nesie aktuálne zaťaženie. 
Alternatívnym riešením je umiestnenie pohybovej skrutky pod samotnú plošinu. Hnacia 
matica je pevne uložená v rámu a vertikálny pohyb zaisťuje pohybová skrutka. Je zrejmé, že 
toto konštrukčné riešenie vyžaduje úpravu priestoru, pre umožnenie pohybu skrutky pod 
úroveň plošiny v dolnej polohe. 
Pohybová skrutka býva realizovaná ako trapézová alebo guľôčková. Obe riešenia sú 
výhodné z hľadiska finančných nákladoch no vyžadujú veľký zástavbový priestor. Rýchlosť 
je obmedzená v dôsledku nárastu úrovne hluku, ktorá je v divadelných zariadeniach ostro 
sledovaná. Výhodou trapézovej skrutky je jej samosvornosť, no na druhej strane veľmi nízka 
účinnosť ( cca. 20% ).  Vyššiu účinnosť ponúka pohybová skrutka guľôčková ale na úkor 
vyššej obstarávacej cene.   
Obr. 1 Schéma pohonu zdvíhacích plošin orchestru, Janáčkove divadlo v Brne  
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DIVADELNÉ ZDVÍHACIE PLOŠINY 
1.1.2 POHON SERAPID 
Jedná sa o pomerne nový systém (Francúzkej firmy), ktorý v súčasnosti ponúka 
zaujímavé riešenie zdvíhacích plošín. Môže byť priamo umiestnený na rovnej podlahe bez 
nutnosti úpravy ako pri systéme s pohybovou skrutkou. Preto tento systém je priam vhodný 
pre divadlá, ktoré prechádzajú modernizáciou javiskových systémov. 
Pre pohon zdvihu je používaný špeciálny tlačný reťaz, ktorý dovoľuje ohyb v jednom 
priečnom smere. Býva umiestnený vo vodorovnom zásobníku, z ktorého je vytlačovaný 
dvoma alebo štyrmi samostatnými pastorkami do vertikálnej polohy. Vedenie valčekov 
umožňuje správne uzamknutie jednotlivých článkov reťaze, ktoré vytvárajú samostatné nosné 
stĺpce.  
 
Obr. 3 Schéma zdvíhacia plošina s pohonom Serapid 
Obr. 2 Princíp vytlačovania reťaze zo zásobníku  
BRNO 2015 
 
13 
 
DIVADELNÉ ZDVÍHACIE PLOŠINY 
1.1.3 POHON SPIRALIFT 
Nový systém ktorý pracuje na princípe vytvárania nosného stĺpca pre zdvih plošiny. 
Skladá sa z plochého drôtu (podobný pružine), medzi ktorými sa nachádza vertikálny 
špirálový pás. Postupným namotávaním vzniká nosný špirálový válec podobný ako u systému 
Serapid. Systém zaručuje stabilitu vo všetkých osách a smeroch, malú zástavbovú výšku, 
nízku hlučnosť a vysokú účinnosť.  Nevýhodou je potreba minimálneho zaťaženia každého 
nosného stĺpca aby nedošlo k rozmotaniu špirály a následnému pádu plošiny. Z toho dôvodu 
sú v hornej časti každého stĺpca umiestnené snímače minimálneho zaťaženia prepojené 
s riadiacim systémom. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 Schéma systému Spiralift 
Obr. 5 Zdvíhacia plošina so systémom Spiralift a noţnicovým vedením. 
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DIVADELNÉ ZDVÍHACIE PLOŠINY 
1.1.4 POHON LANOVÝM SYSTÉMOM 
Lanové systémy sa v súčasnej divadelnej technike vyskytujú v hojnom počte. Sú 
prevažne dominantou hornej sféry javiska no uplatňujú sa aj v dolnej sfére. Najväčšou 
výhodou je schopnosť prevádzky pri vysokých rýchlostiach ( až 0,6 m.s-1 ) pri zachovaní 
nízkej úrovne hluku a nízkych servisných nákladov. Z toho dôvodu sú používané pre pohon 
javiskových stolov a osobných prepadiel, ktoré môžu byť v prevádzke počas samotného 
divadelného predstavenia, vďaka nízkej hlučnosti systému.  
Pohyb zaisťuje lano ukotvené v spodnej časti plošiny. Pomocou poháňaného lanového 
bubnu je lano navíjané cez hornú kladku. Kladka musí byť umiestnená nad úroveň ukotvenia 
lana čo vyžaduje pomerne vysoké nároky na výšku budovy pri väčších zdvihov plošiny. 
 
 
 
Obr. 6 Zdvíhacia plošina s lanovým pohonom, Janáčkove divadlo  v Brne 
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DIVADELNÉ ZDVÍHACIE PLOŠINY 
1.1.5 POHON HYDRAULICKÝM SYSTÉMOM 
Pri rôznych procesoch manipulácie s materiálom  je pohon hydraulikou zaujímavou 
variantov, vďaka pomerne malým rozmerom v porovnaní s výtlačnou silou. V divadelnej 
technike je hydraulický pohon používaný vďaka minimálnej hlučnosti. Prvky hydraulického 
obvodu sú umiestnené v akusticky oddelenej miestnosti. Z hľadiska bezpečnosti sa používajú 
pre malé rýchlosti zdvihu ( do 0,5 m.s-1 ). Nevýhodou je vysoká servisná náročnosť oproti 
mechanickým pohonom.  
Najrozšírenejšie sú zdvíhacie plošiny s nožnicovým vedením. Uloženie priamočiareho 
hydromotora ponúka rôzne varianty. Riešenie s jedným koncom uloženým na konci pevného 
ramena a druhým na konci voľného ramena nožnicového vedenia, obmedzuje minimálnu 
výšku plošiny v závislosti na zdvihu priamočiareho hydromotora. Pre potrebu minimálnej 
zástavbovej výšky je jeden koniec uložený na základnom ráme a druhý na nožnicovom 
vedení, alebo oba konce sú uložené na nožnicovom vedení. 
Vedenie posuvného ramena: 
- Ložiskové valivé  
- Ložiskové kĺzne  
- Jednoduché kĺzne 
 
Obr. 7 Zdvíhacia plošina s priamočiarym hydromotorom uloţeným na noţnicovom vedení 
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DIVADELNÉ ZDVÍHACIE PLOŠINY 
1.1.6 POHON OZUBENÝM HREBEŇOM 
Hrebeňové zdvíhacie plošiny sú poháňané ozubeným pastorkom, ktorého ozubenie 
zaberá s pevným ozubeným hrebeňom. Konštrukcia tohto systému vyniká veľmi úzkym 
profilom a takmer žiadnym výškovým obmedzením. Na plošinu je pripevnený buď ozubený 
hrebeň alebo pastorok. Mechanizmus býva obvykle vybavený protizávažím pre zníženie 
hodnoty zaťaženia. V súčasnej dobe sa jedná o menej používaný systém aj napriek priaznivej 
cene a pomerne dobrej účinnosti. Systém je vhodnejší pre nižšie rýchlosti z dôvodu hluku.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 Schéma ozubeného hrebeňa 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
  [-] Ludolfovo číslo 
  [-] zadaná rýchlosť zdvihu plošiny 
  [m] Dĺžka obvodového profilu 
  [m.s-2 gravitačne zrýchlenie 
  [mm] zadaný zdvih zdvíhacej plošiny 
G [kg] požadovaná nosnosť plošiny 
Fmin [kN] Min. tržná sila lana 
      [-] súčiniteľ závislý na triede tuhosti a pohonu zdvihu 
   [-] dynamický súčiniteľ pri zdvíhaní bremena 
     [MPa] Šmykové napätie 
    [MPa] šmykové napätie pri uťahovan 
     [MPa] smykové napätie od krútiaceho momentu     
    [MPa]  
    [MPa] výsledbné normálové napätie na skrutke 
     [MPa] napätie od vonkajšieho pretlaku vplyvom opásania lana na bubne 
    [MPa] napätie v ťahu od predpetia 
      [MPa] redukované napätie na skrutke lanovej príložky 
       [MPa] redukované napätie na náboji lanového bubna 
     [MPa] redukované napätie na prúte konštrukcie 
     [MPa] redukované napätie na lanovom bubne 
     [MPa] ohybové napätie na náboju 
    [MPa] ohybové napätie na lanovom bubne 
      [MPa] Normálové napätie 
    [MPa] dovolené napätie lanového bubna 
   [MPa] dovolené napätie prútov konštrukcie 
    [MPa] ohybové napätie pôsobiace na skrutku 
   [kg/m
3] objemová hmotnosť preglejky 
    [mm] súčiniteľ trenia v závite 
   [-] súčiniteľ trenia medzi povrchom lana a lanového bubna 
   [-] čiastkový súčiniteľ od zaťaženia od zadanej nosnosti 
   [-] súčinitele priradené zaťaženiam 
    [-] čiastkový súčiniteľ od vlastnej hmotnosti 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
   [mm] súčiniteľ závislý na triede tuhosti a zvislom premiestnení bremena 
   [rad] uhol opásania 
   [-] návrhový súčiniteľ  kladky   
   [-] návrhový súčiniteľ  lanového bubna   
   [-] počet navíjaných koncov lan 
    [-] potrebný počet závitov 
   [-] počet závitov lanového bubna 
     [m.s
-1] skutočná rýchlosť zdvihu 
   [m] predpokladaný polomer nosného prierezu lana 
   [N/m] líniové zaťaženie 
    [MPa] dovolený tlak v závite 
   [mm] stúpanie závitov lanového bubna 
   [mm]  
   [-] zvolený počet mŕtvych závitov 
   [-] počet mŕtvych závitov 
    [min
-1] potrebné otáčky motora pre rýchlosť zdvihu            
   [min
-1] menovité otáčky elektromotoru 
   [-] počet nosných prierezov lana 
       [min
-1] teoretické otáčky lanového bubna 
   [min
-1] skutočné otáčky lanového bubna 
    [kg] návrhová hmotnosť rámu podlahy 
   [kg] hmotnosť podlahy 
    [kg] hmotnosť lanového bubna 
    [mm] návrhová dĺžka časti lanového bubna pod lanovú príložku 
   [mm] šírka uloženia lanového bubna 
   [m] kolmá vzdialenosť nositeľky sily    k stredu konštrukcie 
   [m] predpokladaná dĺžka lana od ukotvenia po lanový bubo 
    [mm] celková dĺžka lanového bubna 
   [mm] dĺžka závitovej časti bubna pre jedno navíjané lano 
         [mm] vzdialenosť pôsobenia síl od podpor 
    [-] súčiniteľ preťaženia pri skúškach 
      [N.m
-1] tuhosť lana 
   [-] zvolený súčiniteľ bezpečnosti 
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   [-] bezpečnosť skrutky k medzi kluzu materiálu 
    [-] súčiniteľ bezpečnosti k minimálnej medzi kluzu 
   [-] súčiniteľ bezpečnosti lana 
       [-] teoretický prevodový pomer prevodovky 
   [-] prevodový pomer prevodovky 
   [-] prevod lanového systému 
   [-] bezpečnostný faktor k statickej únosnosti     
   [-] bezpečnostný faktor k prípustnému statickému momentu  
   [mm] priemer prierezu jadra skrutky 
   [mm] priemer skrutky lanovej príložky 
   [mm] priemer oceľového lana 
   [mm] priemer oceľového lana 
   [mm] priemer oceľového lana 
    [mm] stredný priemer závitu M10 
    [mm] vnútorný priemer náboja 
   [mm] vnútorný priemer plášťa lanového bubna 
   [-] zaťažovacie stavy stále 
    [N] osová sila na jednej skrutke 
   [N] potrebný osová sila v skrutkách 
    [-] n-té zaťažovacie stavy náhodné výberové 
     [cm
3] modul prierezu v ohybu náboja  
    [cm
3] modul prierezu v ohybu lanového bubna  
    [cm
3] modul prierezu jadra skrutky 
    [cm
3] modul prierezu v krutu skrutky 
     [cm
3] modul prierezu v krutu náboja 
   [N] maximálne silové zaťaženie vedenia 
    [-] medza kluzu materiálu skrutky 
   [MPa] medza klzu zvoleného materiálu 
     [MPa] minimálna medza kluzu 
               [N] reakcia v podpore B 
               [N] reakcia v podpore A 
     [N] horizontálna zložka sily 
   [N] tiažová sila od vonkajšieho zaťaženia 
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   [N] tiažová sila od hmotnosti podlahy 
   [N] ťažobná sila od hmotnosti podlahy 
   [N] tiažová sila od hmotnosti podlahy 
   [N] tiažová sila od hmotnosti redukovaného bremena 
    [N] tiažová sila od hmotnosti vedľajších prvkov 
      [kW] teoreticky potrebný výkon elektromotoru 
     [kW] potrebný výkon elektromotoru 
   [-] počet lanových príložiek 
   [-] počet skrutiek v jednej príložke 
   [Nm] ohybový moment v strede konštrukcie od pôsobenia sily    
   [Nm] maximálne momentové zaťaženie vedenia 
    [Nm] uťahovací moment 
     [Nm] maximálny ohybový moment  
    [Nm] krútiaci moment na lanovom bubne 
   [Nm] dovolený uťahovací moment 
   [Nm] krútiaci moment na lanovom bubne od osovej sily v lane 
            [Nm] ohybový moment k bodu 3  
             [Nm] ohybový moment k bodu 2 
            [Nm] ohybový moment k bodu 1  
    [Nm] prípustný statický moment 
    [Nm] ohybový moment jednej skrutky 
   [mm] navijaná dĺžka lana na lanový bubon 
    [mm] výška prejazdu voči krajnej polohe plošiny 
    [mm] nosná hĺbka závitu M10 
     [N] hmotnosť lineárneho vedenia 
    [kg] odhadovaná hmotnosť spojovacieho materiálu 
      [N] odhadovaná hmotnosť krytu 
      [N] odhadovaná hmotnosť kladiek 
   [N] hmotnosť konštrukcie tretieho dielu 
   [N] hmotnosť konštrukcie druhého dielu 
   [N] hmotnosť konštrukcie prvého dielu 
    [N] ťahová sila v skrutke od predpätia 
    [N] návrhová osová sila v lane 
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    [N] znížená ťažná sila lan 
   [N] osová sila v lane 
    [N] dovolená osová sila v skrutke 
   [kN] maximálna dovolená osová sila v lane pri použití troch nosných lán 
   [MPa] modul pružnosti v ťahu oceľového lana 
   [m] priemer podlahy javiska 
      [mm] minimálny priemer kladky 
      [mm] minimálny priemer bubna 
   [mm] zvolený priemer lanového bubna 
    [mm] vonkajší priemer náboja 
   [mm] priemer lanového bubna k pätnej kružnici 
   [mm] priemer lanového bubna k pätnej kružnici 
   [-] n-tá kombinácia zaťažovacích stavov 
    [N] statická únosnosť vedenia 
   [mm
2] plocha prierezu jadra skrutky 
   [-] účinnosť lanového prevodu 
   [-] účinnosť kladky uloženej  na valivých ložiskách 
    [mm] potrebná výška závitu 
   [m] výška podlahy 
     [mm] minimálna hrúbka plášťa lanového bubna 
   [mm] hrúbka steny plášťa lanového bubna 
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